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1. DISEÑO E IMPLEMENTACION DE ESTACIÓN DE SOPORTE TÉCNICO 
PARA REALIZAR PRUEBAS Y REPARACIONES DE EQUIPOS DE 
ENERGÍA SOLAR EN LA EMPRESA ECOSOLAR ENERGY S.A.S 
2. DURACIÓN 
Este proyecto tendrá una duración de 24 semanas. 
3. PRESENTACIÓN 
 
En este documento se le propone a la empresa ECOSOLAR ENERGY S.A.S. 
la implementación de una estación de servicio de soporte técnico para 
diagnosticar y solucionar los problemas que presentan equipos de energía 
solar en mal estado, que son llevados por los clientes de la compañía y realizar 
pruebas de rutina para verificar el estado de los equipos vendidos a sus 
clientes. Este proyecto intenta que la empresa mejore en esta área ante sus 
clientes y que su personal de servicio técnico e ingenieros, y tengan la certeza 
de haber realizado sus pruebas con la mayor seguridad que se pueda brindar 
para un correcto funcionamiento de sus equipos, antes de empezar las 
prácticas profesionales, esta compañía no contaba con ninguna herramienta 
de reparación o pruebas técnicas y mucho menos una planta piloto para 
realizar exhibición de sus equipos a sus clientes. 
 
 Ahora, es importante que tanto el cliente como la empresa tengan un buen 
respaldo de postventa ante los productos que adquieren, esto ayuda a la 
confiabilidad en una empresa que es capaz de brindar un servicio de soporte 
técnico inmediato a sus clientes. 
4.   OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar e implementar una estación de soporte técnico para realizar pruebas 











5.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Estudiar las propiedades y características de la señal PWM entregada 
por un regulador de 30A, con la posibilidad de ampliación a 40, 60 y 80A.  
 Diseñar las dimensiones adecuadas para una bandeja de pruebas, para 
sistemas de hasta 4000W, en inversores, incluyendo Renders, planos y 
esquemáticos de conexión.  
 Construir una bandeja de pruebas con capacidades didácticas, para el 
entrenamiento de personal técnico y profesional en energía solar 
Fotovoltaica. 
 Realizar la construcción de equipo de hardware libre, para  el censo de 
energía dimensionada en Wh, para la bandeja de pruebas con conexión 





Los clientes de la empresa ECOSOLAR ENERGY S.A.S, a menudo se 
acercan a la empresa, solicitando servicios técnicos, pidiendo un reporte de 
sus equipos averiados, y de esta forma pedir solución o garantía de equipos 
que tienen en sus sistemas eléctricos (sistemas de energía solar no 
conectados a la red), sean instalados o no por la empresa, con esta 
necesidad se pretende realizar la construcción de una herramienta de revisión 
técnica, al mismo tiempo funcionaria como herramienta comercial, para 
realizar  exhibición de un sistema de energía solar, el cual estaría compuesto 
de un controlador de carga, un inversor DC a AC un banco de batería un 
circuito eléctrico AC para  demostrar su funcionamiento con sus debidas 
protecciones eléctricas. Por ello, es de vital importancia que el personal de 
soporte tecnológico e ingenieros cuenten con las herramientas y equipos 
fundamentales para entregar soluciones rápidas y eficaces a aquellos clientes 
que necesitan una solución por parte de la compañía. 
 
Este proyecto busca  facilitar al personal de soporte técnico y de ingeniería de 
ECOSOLAR ENERGY S.A.S, ya que es muy difícil, por la falta de estos 
mecanismos, dar soluciones a las necesidades de los clientes, y a su vez,  
utilizar estas  herramientas, como lo es la bandeja de pruebas (que también 
sirve como mecanismo comercial), dado que los clientes al ver cómo se  
constituye un sistema eléctrico de  energía  solar, de una u otra  forma se verán 
atraídos y aprenderían un poco más acerca de estos  sistemas que son ideales 
para el medio ambiente, y sitios donde la red convencional no hace presencia 
como fincas cafeteras, fincas de palma de aceite, etc.  
  
 
El trabajo que aquí se redacta además de brindarle una solución a la empresa 
Ecosolar Energy, también busca solucionar necesidades del sector social, 
pues mediante las estrategias de ventas ayudaría a concientizar a las 
comunidades más alejadas de las ciudades, a que entiendan la importancia 
de cuidar el planeta dejando de usar  las plantas eléctricas diésel o a gasolina, 
que además de  ser un método energético contaminante, debido a las alzas  
de los combustibles no son muy  convenientes a sus bolsillos. 
 
 
7.  GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 
Ecosolar Energy es una sociedad de acciones simplificadas (S.A.S), con 
sede en la ciudad de Santa Marta. En su registro ante cámara de comercio 
aparecen las siguientes actividades comerciales relacionadas (ecosolar 
energy s.a.s, 2015). 
 
Ítem Código Descripción actividad comercial 
1 3511 Generación de energía eléctrica 
2 4659 
Comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria 
y equipo N.C.P. 
3 7110 
Actividades de arquitectura e ingeniería y otras 
actividades conexas de consultoría técnica. 
                                 
 
Objetivo Social de Ecosolar Energy S.A.S 
 
 Diseño, implementación, mantenimiento y comercialización de sistemas 
de energías alternativas. 
 Diseño, implementación, mantenimiento y comercialización de 
generadores de agua potable. 
 Adquirir, comercializar y disponer a través de cualquier figura jurídica 
requerida toda clase de bienes y servicios de tecnología. 
 Asesoría y consultoría   en adquisiciones e implementación de 
tecnología tanto a nivel nacional e internacional. 
 La elaboración de estudios de factibilidad técnica y económica. 
 Publicitar en el mercado de productos y servicios de tecnología. 
  
 
 Desarrollar a c t i v i d a d e s  d e  i m p o r t a c i ó n  y exportación de 
mercancías, equipos y representación de casas nacionales y extranjeras 
para el fomento de distribuciones que tengan que ver con su objeto. 
 Celebrar contratos comerciales en sus diversas manifestaciones, 
siempre y cuando se relacionen con su actividad. 
 Intervenir en la constitución de sociedades y/o vincularse a otras ya 
existente que tengan fines iguales o semejantes a los que la empresa 
persigue o que tengan por objeto ejecutar o celebrar negocios que le 
permitan a la empresa la mejor explotación de sus actividades. 
 Obtener, desarrollar y/o explotar concesiones y privilegios de cualquier 





















ECOSOLAR busca mejorar la calidad de vida de nuestros clientes a través de 
soluciones integrales, con precios justos y tecnologías confiables (ecosolar 




Ser la empresa líder a nivel nacional en soluciones integrales para el 
aprovechamiento de las fuentes de energías renovables, contribuyendo a la 
protección y mejoramiento del medio ambiente, así como a la calidad de vida 






ECOSOLAR es una empresa proveedora de soluciones integrales para 
fuentes de energías renovables, ofrecemos nuestros servicios a nivel 
residencial, comercial e industrial. Al utilizar nuestras plantas de consumo 
energético es más eficiente y le permite reducir los altos costos de otros tipos 
de suministros de energía. 
 
ECOSOLAR se encarga del diseño, desarrollo, e instalación de soluciones 
para el fácil acceso y aprovechamiento de la energía. Así mismo todo el 
suministro y comercialización de productos y componentes de alta calidad a 
precios de fabricantes para la implementación de sus proyectos de cualquier 
tamaño 
 
ECOSOLAR brinda apoyo a contratistas, promotores de proyecto, o 
distribuidores, para la planificación, construcción, financiación y 
mantenimiento del sistema que se adapta a sus necesidades personales o a 
las estrategias de su empresa (ecosolar energy s.a.s, 2015). 
 
 
8.   FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA EMPRESA. 
 
ECOSOLAR ENERGY S.A.S. en su departamento de proyectos, cuenta con 
un ingeniero de soporte que realiza instalaciones y mantenimiento de: 
 
 Plantas fotovoltaicas de inyección a la red 
 Plantas fotovoltaicas aisladas de la red. 
 Soluciones de bombas solares. 
 Sistemas de refrigeración solar. 
 Sistemas de iluminación. 
  
Este ingeniero, también está en la tarea de dar solución a los equipos averiados que 
presentan los clientes en la oficina, tales como: Controladores de sistemas aislados 
de la red, inversores de interconexión y aislados de la red, recuperación de baterías 
y reparación de controladores de bombas solares. 
 
Además de realizar visitas técnicas, las visitas comerciales, para realiza 





9. PROCESOS DE LA EMPRESA 
 
 SOLUCIONES DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE INYECCIÓN A 
LA RED 
 
Estas soluciones permiten que la energía eléctrica generada por una 
instalación fotovoltaica sea vertida a la red eléctrica como una central de 





 Centros comerciales 
 Centros de salud 
 Instituciones educativas 
 Call center 


























 SOLUCIONES DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS NO CONECTADAS 
 
Los paneles fotovoltaicos constituyen el único generador de energía eléctrica 
que se almacena en baterías para su autoconsumo. Estas instalaciones se 
emplean sobre todo en locaciones aisladas sin acceso a la red eléctrica. 




 Electrificación rural 
 Centro educativo 
 Centros de salud 
 Fincas 
 Campamentos de obra 

































 SOLUCIONES DE BOMBAS SOLARES 
 
Un sistema  de  bombeo  de  agua  con  energía  solar  produce  la  electricidad 
necesaria para hacer funcionar una bomba de agua mediante uno  o más 
paneles solares fotovoltaicos. (ecosolar energy s.a.s, 2015) 
 
Aplicaciones:  





             










 SOLUCIONES DE REFRIGERACIÓN 
 
Sistemas de energía solar doméstico que permite el funcionamiento de 
neveras o congeladores para la conservación de alimentos, bebidas, 
medicamentos, u otros usos. (ecosolar energy s.a.s, 2015) 
 
Aplicaciones:  
 Centros de salud 
 Comunidades pesqueras 
 Eco hoteles 
 Fincas 
 Campamentos de obra 
















 SISTEMAS DE ILUMINACIÓN LED SOLAR. 
 
Luminarias solares led que permiten dar una solución económica para 




 Zonas comunes 
 Bodegas 
 Parques 
 Zonas francas 








































En los últimos meses en la compañía ECOSOLAR ENERGY S.A.S, ha venido 
aumentado la cantidad de clientes que solicitan revisión de sus equipos de 
energía solar, pidiendo una solución o diagnostico inmediato, y también 
interesados en adquirir dichos sistemas de energía solar. ECOSOLAR 
ENERGY S.A.S actualmente cuenta con un área de soporte técnico, que la 
cubre un ingeniero electrónico, pero no cuenta con herramientas básicas que 
le permita determinar de forma oportuna qué fallas posee el equipo, además, 
no cuenta con los equipos necesarios para la reparación de dichos 
componentes por lo que se le niega la posibilidad al cliente de una posible 
solución a su problema lo que conlleva a una pérdida de ingresos a la empresa, 
además que no se posee la herramienta rápida de pruebas, muchos clientes 
nuevos interesados desean conocer un poco más sobre este tipo de 
alternativas energéticas, no tienen la posibilidad de ver un sistema 
real  funcionando  hasta el día que compren uno, por lo cual en la mayoría de 
los casos, se desaniman en hacer la compra, lo que nos motivó a realizar una 
propuesta  como está a la empresa ECOSOLAR ENERGY fue  que al inicio de 
las prácticas surgió una instalación en la región tucurinca zona rural del 
magdalena, su mayor actividad, las plantaciones de palma de aceite, en esta 
región se encuentra ubicada la finca el castillo, con mucha extensión de 
terreno, en esta se instaló un  sistema aislado a la red de 6 paneles de 230W, 
un controlador de 60A, un inversor de 1500W y un banco de baterías, con 2 
baterías de 200 Ah.  
  
Idealmente todo estaba bien se realizó el montaje en la empresa antes 
de  hacer la instalación en el lugar a instalar pero no se probó ningún equipo 
antes de ser trasladado, grave error, esto nos trajo consecuencias pues no se 
supo cuál fue la causas de la falla cuando se quemó el controlador de carga  a 
los 10 minutos de haber realizado la instalación, ocasionando retrasos en la 
entrega del trabajo y revisando toda la instalación, buscando posibles fallas, 
en resumidas cuentas se perdieron dos días buscando  las fallas, la cual fue 
solamente una, la ficha técnica de dicho controlador  no soportaba la tensión 
de salida de los paneles, después de varias horas se dio con dictamen y fue 
cambiar de equipo e instalar otra referencia con mayor capacidad en la tensión 
entrada de los paneles, esto se pudo evitar con la implementación de la 
bandeja de prueba aquí propuesta, antes de haber realizado la salida de la 
empresa, también se mejoró  las pruebas de rutina y programación de 
controladores, ya que se contaba con una técnica muy rudimentaria de 
simplemente dos cables de tipo vehicular número 8 directo a las baterías, esto 
  
 
sin su debida protección, fácilmente ocasionando daños en estos 
controladores de carga de diferente tipos de capacidades como lo son de 
10,20,30,60,80 Amperios, además si se intentaba realizar pruebas con 
sistemas  de 24 Voltios entre inversores y baterías  hubiese sido muy riesgoso, 
esto ocasiona daños en las terminales de baterías y equipos electrónicos. 
 
 
11.       PROPUESTA 
Para el siguiente proyecto es necesaria la creación de una  bandeja de fijación 
móvil que servirá como showroom, que le permita a los ingenieros y clientes 
visualizar los equipos en ejecución durante su funcionamiento, es decir, si se 
necesita probar un inversor, sólo es necesario acoplarlo al resto del sistema y 
ver si funciona correctamente o no, en caso de ser negativa su respuesta, se 
llevaría a un área distinta, para ser desarmado e inspeccionado por el 
ingeniero de soporte técnico, donde serían necesarias herramientas como 
pinzas, juegos de destornilladores, para retirar componentes defectuosos, y 
además para montar los componentes de reemplazo en caso de  ser posible 
la compra de  estos  componentes, y una vez más, ser  montados en la bandeja 
de pruebas para sus  evaluación final; esta bandeja  contará con una mejora  
para examinar la salida de cada inversor  montado, éste censará la corriente  
y por consiguiente obtener la potencia y la energía consumida por el circuito, 
a esto se le puede anexar mejoras como, conexión y desconexiones 
programadas por exceso de consumo eléctrico, dejando como parámetro de 

















12.      PRESUPUESTO 
 




1 Arduino mega 1 $ 34.000 $ 34.000 
2 Sensor de corriente sct 013 1 $ 38.000 $ 38.000 
3 Rele temporizador 1 $ 26.000 $  26.000 
4 Bandeja de fijación 1 $ 200.000   $ 200.000 
5 Pantalla LCD 2x16 1 $ 30.000 $ 30.000 
6 
Controlador de carga 
12/24V 30A 
1 $ 179.711 $ 179.711 
7 
Panel solar policristalino de 
70W 12V 
1 $ 212.000 $ 212.000 
8 
Inversor 1500W 12V onda 
modificada 
1 $ 374.000 $ 374.000 
9 Accesorios de la  bandeja 1 $ 100.000 $ 100.000 
10  Batería de 65 Ah 2 $ 470.000 $ 940.000 
11 Mano de obra 1 $ 0 $ 0 
12 Transporte 1 $ 100.000 $ 100.000 
13 Imprenta 1 $ 150.000 $ 150.000 
TOTAL $ 1.739.711 
 
 
13.    IMPACTO ESPERADOS 
 
N° Impactos 
1 Reducir tiempo de espera en el diagnóstico de equipos. 
2 Aumento en las ventas por estrategia comercial, por la bandeja modelo como 
(Showroom). 
3 Realización de pruebas técnicas antes de una instalación, para evitar 
inconvenientes con los correctos funcionamientos de equipos suministrados 
por los proveedores. 
4  Mejoras por la calidad de la montura eléctrica fija, dado que contaría con sus 
debidas protecciones eléctricas  
5 Demanda en las ventas del accesorio medidor de energía con conexión y 




14.  Desarrollo de la propuesta 
El primer paso en este proyecto de prácticas, fue realizar el diseño de la bandeja de 
pruebas, mediante el uso de herramientas digitales, como lo es SKETCHUP, para 
realizar el modelado en 3D de la estructura, donde se realizara el trabajo, para el 
laboratorio de pruebas de la empresa ECOSOLAR ENERGY. 
 
La siguiente imagen, muestra las dimensiones de nuestra bandeja de fijación, la 
cual fue elaborada con tubos cuadrados de 1 pulgada, y una lámina perforada en 











                             MEDIDAS DE LA BANDEJA DE FIJACIÓN 
1. Alto 45 Cm 
2. Ancho 70 Cm 
3. Diagonal 62 Cm 
4. Fondo 48 Cm 
  
Seguido de este paso, se inició la gestión de fabricación de esta bandeja, con 
especialistas en metalmecánica, los cuales realizaron esta estructura antes 
mencionada en los modelos de SKETCHUP (Imagen 1), como terminación a esta 
fase de construcción de la bandeja, el proceso (Imagen2).  
 




Su elaboración fue muy rápida, no tomó mucho tiempo realizar su construcción, 
debido a su sencillez en el diseño, esta imagen muestra el producto final de la 
estructura entregada por la empresa metalmecánica (Imagen3). 
 
                                                           (Imagen 3).     
 
Ya teniendo la bandeja lista, empezamos a realizar la montura de los equipos 
necesarios para la construcción de la bandeja de pruebas, el primer equipo que fue 
incorporado en la fijación de la bandeja, fue el controlador de marca EPEVER de 30 
A de modelo VS3024A, el cual fue utilizado por distintas razones, se encuentra en 
el inventario actual de la compañía, es el más vendido a los clientes, y es el que con 
más regularidad llega a reparación, exactamente esta gama de 30A, la marca es de 
origen chino, pero a modo personal es muy buena, se  pueden presentar daños, 
pero es por una mala configuración en los voltajes de entrada de los paneles, en 





CONTROLADOR DE CARGA VS3024A. 
 
 
                                   
                                    https://www.monsolar.com (Imagen 4). 
 
VS3024A, es un regulador de carga solar de 30A, con dispaly digital, para visualizar 
la tensión y corriente de carga de los paneles solares, tiene corriente continua de 
salida, mide tensión en las baterias, tiene alarma de fallo, regulador PWM de la 
marca EPSolar, perteneciente a la familia ViewStar de la serie economica A, 
modelo: VS3024A, salida de consumo de hasta 30A, un regulador de tensión 
automatica de 12 a 24 voltios (monsolar, 2017). Seguido mostramos los datos que 
nos da la ficha tecnica  emitida por el fabricante. 
 
 
Cabe resaltar que en esta bandeja pueden ser probados distintos tipos de 
contoladores, que van desde los 10A hasta 80A, es impotante aclarar  que estos 
sistemas son de 12 a 24 voltios, y su configuracion en la bandeja de fijacion seria la 
misma, lo que sí varia, es el nivel de corriente que cada uno puede soportar,  es 
decir, un controlador de carga de capasidad de 10A, sólo puede soportar  paneles 
sencillos de 100W, un controlador de 30A soportaría facilmente  tres paneles de 
24V 230W. Para un mejor uso de esta bandeja es importante revisar la fichas 
tecnicas de cada panel, para probar y contrastarlo con la ficha tecnica del 
controlador. Una vez estas sean similares, es posible realizar las pruebas 










Seguido, a esta bandeja también se le fue añadido un inversor de 1500W de onda 
modificada, el cual nos garantizara la conversión de CC a AC, este equipo de marca 
WAGAN TECH, de nombre SLIMLINE 1500, numero del modelo 3722, con un 
voltaje de entrada de 12V DC, y salida AC de 115V, este inversor funciona como 
una fuente de alimentación CC únicamente. Con un uso de más de 24 horas a carga 
completa garantizada (Wagan, 2017). Seguido adjuntamos el cuadro de 
características técnicas del inversor. 
                                                       (Imagen 6). 
 
 






                                                  (Imagen7). 
 
La Imagen 7, muestra la forma correcta de polarizar las entradas DC del inversor 
SLIMLINE 1500W, se puede apreciar también el uso de sus aplicaciones, ya que se 
pueden conectar equipos de capacidad como motores de corte, microondas y 
equipos de más cuidado como los son los computadores de mesa y 
electrodomésticos, obviamente estos equipos deben estar por debajo de la potencia 
generada por este inversor, la cual es de 1500W en uso nominal, pero con pico de 
más de 3000W, estos picos de potencia solo son soportados por pequeños lapsos 
de tiempo, de máximo 2 segundos. 
 
Para este proyecto se utilizó este tipo de equipo en onda modificada, uno por su 
economía y segundo porque son los equipos que con más frecuencia son reparados 
por los ingenieros del área de soporte técnico, es importante tener en cuenta que 
los inversores de onda Pura, son de mucha más calidad a la hora de realizar trabajos 
con motores y unidades de enfriamiento como las neveras, por eso es mejor 





Las baterías son importantes en este proyecto, sin ellas no es posible almacenar la 
energía proveniente de los paneles solares, las cuales son administradas en su 





La batería sellada 12V/65Ah tiene las siguientes características: 
 
Voltaje Nominal 12V 






Altura Total 221mm 
Peso Aprox. 45kg 
Resistencia Interna (Carga Full 25°C) Aprox. 3,5mΩ 
















Temperatura nominal de operación 25°C ±3°C (77°F ±5°F) 
Rango de temperatura de operación 
-15°C~50°C (5°F~ 
122°F) 
Voltaje de Carga Flotante (25°C) 13,50 a 13,80V 
Voltaje de Carga Cíclica (25°C) 14,50 a  14,90V 
Máxima Corriente de Carga 60A 
Material de Terminal Cobre 
Máxima Corriente de Descarga 1500A (5 seg) 
 
      




 Alta densidad de energía, pequeña resistencia interna, gran corriente de 
descarga. 
 Fórmula especial, capacidad de recuperación fuerte después de descarga 
profunda. 
 Adopta materia prima de alta pureza. 
 
Con todos estos componentes ya enunciados, podemos realizar el ensamble de la 
bandeja de pruebas para la estación de soporte técnico de la empresa ECOSOLAR 




                               (Imagen 9).                                   (Imagen 10). 
                                (Imagen 11).                                 (Imagen12). 
 
Como se pudo observar en las imágenes 9, 10,11 y 12. La bandeja de pruebas es 
ta enuna fase de culminacion, se mostro en imágenes el desarrollo de su 
elaboracion, se puede observar, los conectores mc4 en la parte superior de la 
imagen12, haciendo pisible el acople de cualquier panel, claro esta que sea 









                                                     (Imagen 13). 
 
En esta imagen #13 podemos obcervar el diagrama de conexión de la bandeja de 
pruebas, el cual posee en cada conexión su devida proteccion entre equipos, es 
decir entre paneles y controlador un breaker DC de 15A, entre controlador y baterias 
un breaker DC de 15A, entre inversor y baterias  un breaker de 63A, y en la salida 
del inversor un breaker de 16A AC. Esta diferencias en cada tipo de breaker por el 
comportamiento y tiempos de respuestas mas rapidas  en cada sector de la bandeja, 
es decir todos los breakers DC manejan en esas etapas voltajes de panel y bateria 
los cuales son de corriente directa o continua, y a la salida del inversor ocurre una 
trasformacion para uso domestico de DC a AC. 
 
 Este tipo de braker no fue colocado por descarte cada uno tiene un porque fue 
instalado, por ejemplo el modulo fotovoltaico que actualmente tiene  la bandeja es 
de 70 W el cual es de 36 celdas, con una corriente maxima de 4,25A y una corriente 
de corto circuito de 4,7A. Lo cula permite este breaker una capasidad maxima de 
  
 
tres modulos fotovoltaicos de esta misma catergoria de 70W.  entre controlador y 
baterias tenemos un breaker de 15 A el cual per,ite corrientes en DC de maximo 15 
Amperios lo por tener un relacion con un retorno de electricidad, subidad de tension 
y proteccion a la horade hacer conxiones en la instalacion, para cuidar las borneras 
de los equipos instalados en esta bandeja, ya en en las conexiones entre inversor i 
baterias el cual es mas robusto pues debe soporta la cantidad de corriente que exige 
el inversor en la salida, por ejemplo  si tenemos una nevera el cual al tener su pico 
de arranque  el cual es casi 10 veces el nominal de potencia las baterias entregan  
en amperios lo que el inversor necesite para entregar ese pico de arranque, este 
fue desiognado para equipos inversores de 4000W, en esta oportunidad no tubimos 
en cuenta las carcteristicas del onda modificada, ps al ser una bandeja multi uso 
debe estar dispuesta a soportar  las pruebas de los equipos de mayo capasidad. la 
salidad AC de inversor es mas sencilla ps la coriente de pruebas echas en esta 
parte AC de la bandeja no supera los de 10 A de corriente alterna, dado que ya 
icimos las pruebas con el medidor de energia elavorado en este trabajo y nos dio  
maximo 5 A en el uso de un taladro de 550 W de potencia nominal. 
 
 
















                
 
                                                          (Imagen 14). 
No son muy conocidos en el uso doméstico, pero son de mucha ayuda en sistema 














La herramienta que es muy nueva en esta clase de sistemas de energía solar, es el 
medidor de energía con conexión y desconexión, para la protección de una 
descarga profunda en baterías, con esto garantizar una larga vida útil de estos 
equipos,  estos componentes son los que más sufren en los equipos de energía 
solar por mal uso por parte de sus beneficiarios, esto por la mala utilización de estos 
sistemas, pues las personas están acostumbradas al derroche de energía, por  
ejemplo si es de noche y toda la familia está en la sala y tiene todo los bombillos  
encendidos en la vivienda, no son conscientes que hay que tener un ahorro 
energético, no para ahorrar gastos si no para que  los equipos duren mucho más, 
esto si se puede  hacer pero es mejor no exigirle tanto al cuadro de carga, el cual 
fue dimensionado para un tiempo de uso de cada equipo utilizado en la instalación 
de equipos solares. 
 
Continuación unas imágenes de la construcción del primer prototipo realizado en 
una práctica profesional para la empresa Ecosolar Energy. 
 
En la imagen 15 se muestra la primera fase de la Construccion del medidor de 
energía en el cual se utilizó de una manera muy explícita la tarjeta de programación 
de arduino mega, relej temporizador, censor de corriente sct013, cada uno de estos 
componentes están plasmados en esta imagen. 
                                                    (Imagen 15). 
1 Marca CB1 
2 Función  ON/OFF 
3 Amperaje 15A 
4 Curve U2 
5 Voltaje  DC  125 V------ 
6 Capacidad   10 KA 
7 Peso   0,10 Kg 
  
 
Este circuito mostrado en la imagen15, se muestra  un divisor de voltaje para la 
compensacion en la medida del censor sct 013. El cal contiene un capacitor 
electrolitico de 10 micro faradios y resistencias de ¼  watt de 10k ohmios, una 
resistencia en la entrada de 760 ohmios. 
 
Acontinuacion mostramos la forma correcta de  colocar el censor en la salida 
principal del circuito intalado en la bandeja. 
 
                                                       (Imagen 16). 
 
Esto porque, debido a la ley de la mano derecha, que asumimos en la universidades 
y colegios enseñaron con anterioridad, pero para resumir esta regla dice en qué 
sentido fluye el campo magnético dada la dirección de la corriente eléctrica, esto 
debido a que por uno de los cables la corriente fluye en un sentido y por el otro cable 
fluye en sentido contrario al primero, podemos observar la forma correcta y la 
incorrecta de realizar las medidas de energía con este nuevo dispositivo. 
 
En la siguente imagen (Imagen 17), mostramso la caja que se envio hacer en un a 
compañía que trabaja con acrilico mediante cortes con laser, hecho justo a las 
medidas de los componentes a utilizar en el dispositivo medidor de energia, redlaser 
no entrego planos de la caja pues fue un realizacion de exclusividad.  
1      Alto                85mm 
2      Ancho              130mm 





                   (Imagen 17).                                                  (Imagen 18). 
 
Y en estas últimas imágenes (19 y 20), se muestra la un prototipo listo y acoplado 
en la bandeja de pruebas, que para abreviar la llamamos BP1.0, nombre dado a las 
siglas  de bandeja de pruebas y la versión  número 1, el prototipo  medidor de 
energía se llamara para método de  venta de la empresa con las siglas de 
MECDEX1.2, sacado de las siglas de medidor de energía con conexión y 
desconexión  mas la versión, este  ya había tenido una anterior versión al inicio de 
las practicas pero solo para funciones a horas programadas. 
 
 
                    (Imagen19).                                                        (Imagen 20). 
 
El tipo de controlador  es el arduino mega 2560, “es una tarjeta de desarrollo open-
soure contruida con  un microcontrolador modelo atmega2560 que posee pines de 
entrada y salida (E/S), analógicas y digitales”, nos es la tarjeta mejor sofisticada 
para este tipo de trabajo de programacion libre, pero si es la mas econo,mica del 
  
 
mercado, tambien podemos destacar  que esta tarjeta esta desarrollada para un 
entorno que implementa el lenguaje processing/Wiring. Es una tarjeta que facilita 
realizar lo que tu imaginacion permita, de facil uso y multiples aplicaciones, dado 
que cuenta con muchos accesorios en el mercado. El mega tiene 54 pines de 
entrada y salida digitales de los cuales podemos decir que hay 14 donde podemos 
usar el PWM como salidas, 16  entradas analogicas, 4 UARTs, un oscilador de 
16MHz, se puede observar en la imagen 21 este modelo de la marca arduino 
(arduino.cl, 2015). 
                                                          (Imagen 21). 
 
Pantalla LCD 2X16: 
 
Display LCD alfanumérico de 16x2. Backlight tipo LED color azul. Interface paralela. 
5V. Controlador compatible HD44780, Imagen 22 muestra la pantallas LCD, la cual 
utilizaremos  para visualizar el censo de energía y corriente que demanda la carga 
eléctrica de la bandeja que sería de máximo 1500 Watt, por esta vez utilizar el 
inversor de onda modificada (electronico caldas, 2016). 
                                                           (Imagen 22). 
                                                           
  
 










Este dispositivo es el encargado de la conexión y desconexión de la carga de AC 
de la bandeja, permite realizar maniobras controladas por la programación y 
conmutar circuitos en AC, como prender y apagar cargas máximos de 30 Amperio 
de corriente alterna en la siguiente imagen tendrán una ilustración del rele. 
 
 




Demora: 0 - 24 Segundos, se ajusta por Medio del potenciómetro. 
Se puede energizar por medio del plug micro USB. 
Se puede energizar de 5 a 30 V. 
Se puede disparar por medio de interruptor externo o a través del pulsador 
montado en la placa. 
Carga Máxima: AC 250V 10A, DC 30V 10A 
Trae led para indicación de operación del rele. 
Estado Inicial: Normalmente Abierto (NO). 
Se puede Integrar con Arduino y otros microcontroladores. 
 








La bandeja de pruebas (BP 1.0), es una herramienta muy funcional a la hora de 
hacer estudio del comportamiento de cada componente electrónico, como lo es el 
controlador de carga y el inversor en cualquiera de sus gamas, esta cuenta con 
circuitos AC y DC ya total mente fijos, con lo que permite solo realizar la montura de 
distintos controladores e inversores, sus diagramas  ya fueron mostrados en la 
imagen (13), con lo que queda resuelto cualquier inquietud a la hora de hacer un 
montaje solar aislado de la red, siguiendo ese diagrama podemos realizar cualquier 
montaje de hasta 4000 W en inversor y plantas solares de  hasta 10 paneles solares 
de 230 W con controladores de 80A, con una potencia pico en paneles de 2300 Wp. 
 
Es idónea a la hora de realizar capacitaciones al personal nuevo que ingrese a la 
compañía, reduciendo lo tiempo de capacitación de los mismos de 1 mes a solo una 
semana, esto con el fin de que el practicante o técnico no tenga que esperar hasta 
la próxima instalación hecha por la compañía. 
 
 Aquí estaremos mostrando un cuadro de características para su elaboración, y de 
esta forma poder aportar mejoras de esta bandeja. 
 
1 Tubo cuadrado liso  dimensiones (mm) 25x25x2 
2 Lamina perforada hierro (pulgada) 1 Und 
3 Dimensiones de la bandeja (cm) 
LxWxH/ diagonal. 
48X70X45 /62 
4 Controladores. PWM en Amperios 10,20,30,40,60,80 
5 Inversores onda modificada y pura  Desde 450W hasta 4000W 
6 Conector doble de toma corriente con 
puesta a tierra. (Cantidad)  
1 Und 
7 Interruptor simple, (cantidad) 1 Und 
8 Caja ranurada (mm)  40X20X2 
9 Caja de protecciones  de 4 puestos 1Und 
10 Breakers de 15 A DC. 2 Unds 
11 Breakers de 63 A y 15 A AC 2 Unds 
12 Conectores Mc4, par 1  
13 Cableado DC, Cable vehicular  #8 8 Mtrs 
14 Cableado AC, cable # 12 6 Mtrs 
15 Censor de corriente sct 013 de 100A. 1 Und 
16 Medidor de energía   MECDEX1.2 
17 Plafón de rosca  E27 1 Und 
  
 
Código en arduino del MECDEX 1.2: 
 
A continuación mostraremos las sentencias necesarias para la ejecución de las 
funciones del dispositivo, en ella fueron necesarias utilizar librerías como 
EmonLib.h, Wire.h, LiquidCrystal.h. Con estas fue necesaria realizar estudios para 
ver su comportamiento, pues no son de mi autoría, fue una recopilación de datos de 
sitios web los que me permitieron realizar la construcción de esta programación. 





 int led=13; 
int currentPin = 1;              //asignamos CT a la entrada del pin A1 
double kilos = 0; 
int peakPower = 0; 
 int minutos=12; 
  int segundos=50; 
  int horas=9; 
  int dia=10; 
  int mes=01; 
  int anio=2018; 
   
  int cont=2; 
  LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 
 
void setup()  
{  
   
pinMode(led,OUTPUT); 
 Serial.begin(9600); 
   lcd.begin(16, 2);              //  16x2 LCD, etc. 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0,0);            
  lcd.print("AEM..."); 
  delay(950); 
} 
 
void loop()  
{  
  int current = 0; 
  
 
  int maxCurrent = 0; 
  int minCurrent = 1000; 
  for (int i=0 ; i<=200 ; i++)  //Monitorea y registra la corriente de entrada para 200                                                                 
ciclos para  determinar la corriente max y min 
  { 
    current = analogRead(currentPin);    //lee la entrada del pin A1 de la corriente 
    if(current >= maxCurrent) 
      maxCurrent = current; 
    else if(current <= minCurrent) 
      minCurrent = current; 
  } 
  if (maxCurrent <= 719) 
 { 
    maxCurrent = 718; 
  }  
 double RMSCurrent = ((maxCurrent - 718)*0.707)/11.8337;    //Calculador RMS 
corriente en funcion del valor maximo 
  int RMSPower = 125.8*RMSCurrent;    //Calculador de RMS Power suponiendo 
Voltage 120 VAC 
  if (RMSPower > peakPower) 
  { 
    peakPower = RMSPower; 
  } 
  kilos = kilos + (RMSPower * (2.05/60/60));    //Calculador de watt houras 
utilizados 
   
  Serial.print("A="); 
  Serial.println(RMSCurrent); 








  Serial.print("W="); 
  Serial.println(peakPower); 
delay(500);  
 lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0,0);           // Displays all current data 
  
 
  lcd.print(RMSCurrent); 
  lcd.print("A"); 
  lcd.setCursor(10,0); 
  lcd.print(RMSPower); 
  lcd.print("W"); 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print(kilos); 
  lcd.print("Wh "); 
 // lcd.setCursor(10,1); 
   
  //lcd.print(peakPower); 
  //lcd.print("W"); 
 
   segundos++; 
  if(segundos>59){ 
    minutos++; 
    segundos=0; 
  } 
  if(minutos>59){ 
    horas++; 
    minutos=0; 
    segundos=0; 
  } 
  if(horas>=12) 
  { 
    cont++; 
    horas=0; 
    minutos=0; 
    segundos=0; 
    if (cont==3) 
    { 
      cont=1; 
      dia++; 
       
      if (((mes==1) || (mes==3)||(mes==5) ||(mes==7) || (mes==8) || (mes==10) 
||(mes==12))&&(dia>31)) 
    { 
        mes++; 
        dia=1; 
     
    } 
  
 
      if (mes==13) 
            { 
              mes=1; 
              anio++; 
              dia=1;  
            }  
     
   
     if (((mes==4)||(mes==6) ||(mes==9) || (mes==11)&& (dia>30))) 
         { 
           mes++; 
           dia=1;  
         } 
   
    if (((mes==2) && (dia>28))) 
        { 
         mes++; 
         dia=1;  
        } 
       
    } 
  }   
   
  
  if (horas==0) 
 { 
 lcd.print("12"); 
  lcd.print(":"); 
  if(minutos<10)lcd.print("0"); 
  lcd.print(minutos); 
  lcd.print(":"); 
  if(segundos<10)lcd.print("0"); 
  lcd.print(segundos); 
  lcd.print(" "); 
  lcd.setCursor(8, 1); 
  delay(500); 
 } 
  
 if (horas!=0) 
 { 
  if(horas<10)lcd.print("0"); 
  
 
  lcd.print(horas); 
  lcd.print(":"); 
  if(minutos<10)lcd.print("0"); 
  lcd.print(minutos); 
  lcd.print(":"); 
  if(segundos<10)lcd.print("0"); 
  lcd.print(segundos); 
  lcd.print(" "); 
 lcd.setCursor(8, 1); 




 if (kilos < 7 ) 
 { 
  digitalWrite(led, HIGH); 
 // delay(1000); 
 } 
 
if (kilos > 7)  
 { 
  kilos++; 
 digitalWrite(led, LOW); 
























1. La empresa mejoro significativamente sus ventas dado a la utilización de la 
bandeja de pruebas como showroom. 
2. La bandeja permite realizar pruebas más seguras, sin dañar la integridad y 
garantía de los equipos nuevos y usados, agiliza el método de hacer pruebas 
en la empresa y permite entregar un dictamen mucho más rápido que las 
demás compañías. 
3. Permite que el personal nuevo de la empresa y clientes vean el correcto 
funcionamiento de un sistema de energía solar fotovoltaica, esto con el fin de 
capacitar  a las personas de la mejor forma de utilización de estas tecnologías 
4. El sistema de conexión y desconexión programada permite el perfecto 
funcionamiento dimensionado para cada cliente, ayudando al mejor uso del 
bando de baterías instalado a cada sistema hecho por Ecosolar, y realizar 









Una de las líneas futuras para este trabajo seria, el diseño e instalación de una 
planta solar inyectada a la red, para el ahorro de energía en horas del día, para las 
oficinas de la empresa Ecosolar Energy S.A.S, y a su vez sirvan como showroom  
para la implementación de estos sistemas en la industria samaria, y poder ser 
emblema del ahorro energético y de uso de energías limpias  y ser ejemplo de la 
región  en recibir exoneraciones de algunos pagos de impuestos, beneficios dados 
por el gobierno colombiano para el uso de energías limpias, renovables. 
 
Mejorar el sistema de censo de energía, con el uso de reloj interno para un correcto 
funcionamiento de horas de suspensión del servicio por falta en el cuadro 
dimensionado de carga, todo esto por el reloj utilizado en el primer prototipo 
presentaba retrasos por falta de memoria en el controlador de arduino mega. 
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17.  ANEXOS 
 
N° Relación de Anexos 
1 Diseños de la bandeja de pruebas, programa sketchup. 
2 Fabricación de la bandeja de pruebas con las medidas del diseño. 
3 Bandeja lista para realizar su equipamiento y conexiones. 
4 Controlador de carga VS3024A. 
5 Ficha técnica del controlador VS3024A. 
6 Ficha técnica del inversor WAGAN. 
7 Diagrama de conexión del inversor WAGAN. 
8 Ficha técnica de batería. 
9 Acople del controlador a la bandeja. 
10 Instalación de las protecciones en la bandeja. 
11 Construccion de las conexiones eléctricas de la bandeja. 
12 Cableado listo. 
13 Diagrama de las conexiones eléctricas. 
14 Breakers DC 
15 Diagrama de conexiones del MECDEX 1.2. 
16 Conexión correcta e incorrecta del censor SCT 013. 
17 Chasis de montura del MECDEX 1.2. 
18 Ensamble del equipo MECDEX 1.2. 
19 MECDEX 1.2. 
20 Acople del equipo medidor de energía a la bandeja de pruebas. 
21 Arduino Mega. 
22 LCD 2x16. 
23 Ficha técnica LCD 2x16. 
24 Rele temporizador. 
25 Código del equipo MECDEX 1.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
